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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕАЛНОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНДИКАТОРА 10_MT_20GY
DUI Kit
Жураев Нурмахамад Маматович, старший преподаватель ФФ ТУИТ,
Искандаров Усмонали Умарович, старший преподаватель ФФ ТУИТ,
Абдужабборов Исломжон Исокжон угли, студент 2 курса ФФ ТУИТ
Аннотация: В данной работе исследовано реальные эффективности индикатора 10MT-20GY DUI Kit, испытано освещенности на низких напряжениях. Сделано выводы по
использовании индикатора данного типа.
Ключевые слова: люменисент индикатор, сигмент, режим, люминофор,
излучатель.
10_MT_20GY DUI Kit ИНДИКАТОРИНИ ҲАҚИҚИЙ САМАРАДОРЛИГИНИ
АМАЛИЙ ТАДҚИҚ ЭТИШ
Жўраев Нурмахамад Маматович, ТАТУФФ катта ўқитувчиси,
Искандаров Усмонали Умарович, ТАТУФФ катта ўқитувчиси,
Абдужабборов Исломжон Исокжон угли, ТАТУФФ 2 курс талабаси
Аннотация: Ушбу мақолада 10-MT-20GY DUI Kit турдаги индикаторини ҳақиқий
иш самараси тадқиқ қилинган. Унинг паст кучланишлардаги нурланиши ҳамда ёруғлиги
амалда синаб кўрилган. Шу турдаги индикаторлирни амалда қўллашлар тўғрисида
хулосалар ишлаб чиқилган.
Калит сўзлар: люменисент индикатор, сигмент, режим, люминофор, нурлатгич.
RESEARCH OF REAL EFFICIENCY OF THE INDICATOR 10_MT_20GY DUI
Juraev Nurmaxamad Mamatovich, senior teacher, Ferghana branch of TITU,
Iskandarov Usmonali Umarovich, senior teacher, Ferghana branch of TITU,
Abdujabborov Islomjon Isoqjon ugli, student of the Ferghana branch of TITU
Abstract: In the given article investigated real efficiency of the indicator10-MT-20GY DUI
Kit. And tested light and brightness on the low voltages. Was made conclusions about usage of the
given type indicators.
Keywords: luminescent indicator, segment, regime, lumenafor, emitter.
Во многих системах требуется представить информацию в форме, удобной
для визуального восприятия человеком, применяются разные средства отображения
информации (СОИ). Один из основных частей такой системы являются индикаторы
—это электронный прибор для преобразования электрический сигнал в
пространственное распределение яркости (контраста). Характеристики и свойства
индикаторов
определяют
важнейшие
параметры
такой
системы—
информационную емкость, надежность и так далее. Мы исследовали один из таких
индикаторов—вакуумные люминесцентные индикаторы (ВЛИ) типа indicator 10-MT20GY.
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В целом ВЛИ (вакуумные люминесцентные индикаторы) основан на
использовании явления люминесценции. В отличие от высоковольтной
катодолюминесценции, используемой в ЭЛП, в ВЛИ имеет место низковольтная
люминесценция. Этим устраняется один из главных недостатков ЭЛП — высокое
ускоряющее напряжение, люминесценция возникают в катодолюминофорах при
возбуждении их электронным пучком.
Катодолюминесценция возникает при достижении электронами вполне
определенной энергии ЕUL, где UL—потенциал начала катодолюминесценции. У
многих материалах, образующих группу высоковольтных котодолюминафоров,
применяемых в ЭЛП, UL исчисляется сотнями вольт.
Изучения выявило, что более сорок лет назад обнаружили ряд веществ, у
которых потенциал начала катодолюминесценции составляет единицы вольт (для
ZnS = 6—7 B, для Zn, CdS = 4—5 B). Однако отсутствие практической потребности в
таких материалах долгие годы не стимулировало детального изучения
низковольтной катодолюминесценции.
Вакуумные люминесцентные индикаторы выпускаются в цилиндрических и
плоских баллонах. Первые бывают так одноразрядными, так и многоразрядными,
вторые—только многоразрядными. Основа одноразрядного ВЛИ—стеклянная или
керамическая плата, на которой закреплены все остальные детали индикатора (рис.
1). В углублениях платы, выполненных в виде сегментов, находится проводящий
слой, соединенный с контактами. Каждый сегмент имеет отдельный вывод.
Проводящие слои сегментов полностью покрыты люминофором. На передней
стороне платы в направлении считывания устанавливается плоский металлический
электрод. Отверстия в этом электроде расположены напротив соответствующих
сегментов, покрытых люминофором. На небольшом расстоянии от экранирующего
электрода натянута управляющая сетка. В свою очередь на малом расстоянии от
плоскости сетки, примерно параллельно оси лампы, расположен прямо канальный
оксидный катод. Вся эта система помещена в цилиндрическую стеклянную колбу,
которая изнутри покрыта прозрачным проводящим слоем.

Рис.1. 1 - плата; 2,8 - проводящие слои; 3 - вывод; 4 - люминофор;
5 – экранирующий электрод; 6 - сетка; 7 - катод.
В исходном состоянии для надежного запирания электронного тока и
предотвращения нежелательного свечения люминофора к сетке прикладывается
отрицательное напряжение смешения — несколько вольт по отношению к катоду.
Перспективным является использование ВЛИ для создания индикаторов
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коллективного пользования как одноцветных, так и полу цветных. Для этих целей
применяются индикаторы следующих типов: матричный “столбик”, т.е. диод,
имеющий прямо канальный катод и семь светоизлучающих элементов-анодов. Из
таких “столбиков” может быть набрана матричная строка высотой 7 элементов и
любой длинны; матричное “знакоместо” формата 5*7 элементов, предназначенное
для сборки строк. Такие индикаторы могут быть двух- и трехцветными, при этом
светоизлучающие элементы различных цветов располагаются парами или
триадами, сохраняя общий формат знакоместа; “элемент матричного поля”, т.е.
ВЛИ цилиндрической формы с торцевым выходом излучения, из которых
формируется уже не строка, а матричное поле любого размер. Отдельные
индикаторы могут быть одноцветными (с различным цветом свечения,
располагаемые парами или триадами) или двух- трехцветными.
Несмотря на широкое применение цифровой индикации, в целом отдавалось
и отдается предпочтение аппаратуре с аналоговой индикацией. Для этого
используются аналоговые ВЛИ, основными конструктивными типами которых
являются линейно-полосовой и концентрически полосовой. Такие индикаторы
имеют дискретный анод, состоящий из большого числа отдельных элементов
(штрихов), расположенных вдоль прямой линии или по окружности. В последние
годы наблюдается тенденция сочетать цифровую и аналоговую формы индикации,
что обусловило появление цифро-аналоговых ВЛИ. Наиболее удобный в работе и
одновременно дешевый люминофор — это окись цинка, активированная цинком
ZnO:Zn, дающий интенсивное сине-зеленое свечение. Для повышения контраста
целесообразно покрывать ВЛИ нейтральными фильтрами.
Светофильтр, близкий к оптимальному для ВЛИ, который сохраняет
доминирующую длину волны излучения и увеличивает насыщенность цвета без
существенного снижения яркости, должен удовлетворять следующим требованиям:
цветность 0.2<x<0.35; 0.57<y<0.75; максимальный коэффициент пропускания в
диапазоне длин волн 0.526— 0.542 мкм, 30—35% при L=250— 500 кд/м2 [1].
C помощью светофильтров можно получить цвет от синего до красного при
использовании ZnO:Zn. Яркость этих цветов оказывается достаточной, если яркость
исходного свечения составляет приблизительно 1000 кд/дм2. Во-вторых,
использованием люминофоров других цветов свечения (табл. 1). Таким образом,
можно создать ВЛИ с различным, но одним цветом свечения. Полицветный
индикатор реализуют за счет конструктивных изменений и специфических способов
управления.
Характеристики цветных люминофоров для ВЛИ. Таблица 1.
Цвет свечения

Состав
люминофора

Длина
волны Цветовые
соответствующая
координаты(X|Y)
максимуму
спектральной
характеристики,
мкм
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Синий
Сине-зеленый
Зеленый

ZnS:Ag+In2O3
ZnO:Zn
(Zn,Cd)S:Ag ZnS:Cu

0.4500
0.5100
0.5250

Лимонный
Желтый
Красный

ZnS:Au,Al+In2O3
ZnS:Mn+In2O3
(Zn,Cd)S:Ag+In2O3

0.5500
0.5850
0.6260

0.5300

0.16
0.25
0.28
0.33
0.39
0.52
0.67

Например, двухцветный индикатор можно получить, если удвоить число
Сегментов и покрыть их люминофорами выбранных цветов. Правда, при этом
увеличивается число выводов, а символ при изменении цвета смещается.
Управление осуществляется по анодной цепи.
Полцветный индикатор с сеточным управлением несколько отличается
расположением светоизлучающих элементов. Однако конструкция его сложнее,
поскольку кроме общей сетки в прибор еще вводятся сетки, соответствующие
светоизлучающим элементам каждого из цветов. Изменением потенциалов сеток
можно менять цвет свечения. Очевидно, что упомянутыми способами реально
создать трехцветные индикаторы, особенно если одновременно необходимо
обеспечить высокую разрешающую способность. Наконец, как уже отмечалось, цвет
свечения ряда люминофоров зависит от анодного напряжения, что позволяет
создать полицветные ВЛИ простой конструкции с электрическим переключением
цветов.
Что касается выбора режимов работы ВЛИ, то они определяются в основном
требованием к яркости свечения индикатора и допустимыми значениями токов,
напряжений, длительности импульсов, подаваемых на анод и сетку.
Возможность дальнейшего повышения разрешающей способности матричных
и аналоговых ВЛИ определяется главным образом технологией нанесения
светоизлучающих элементов на стеклянную или керамическую плату. Некоторые
прогнозируют достижение разрешающей способности до 25 эл/см на матрице
размером около 250*250 мм. Кроме повышения разрешающей способности
разработчики ВЛИ стремятся решить еще несколько задач. В настоящее время
выпускается значительное количество типов ВЛИ: одноразрядные, многоразрядные,
сегментные в цилиндрических и плоских баллонах, матричные, аналоговые и др. [4].
Потребляемая мощность у 10-разрядного ВЛИ 1.33 Вт, у 40-разрядного 2.66 Вт,
высота знаков—от 5 до 15 мм, среднее время наработки на отказ 10·104 ч, ударная
прочность 100 g, цвет свечения—сине-зеленый, изменяющийся до синего, зеленого
или желтого с помощью ацетатных или акриловых фильтров. На основе матричных
ВЛИ также разработаны и выпускаются модули. Развитием этих устройств является
ряд универсальных модулей с индикаторами различных размеров, наибольшие из
которых имеют 256*256 элементов, что обеспечивает индикацию на площади
167.5*167.5 мм2. Способ управления такими индикаторами хотя и предполагает
увеличение числа выводов, управляющих напряжений, он одновременно позволяет
повысить яркость до 700 кд/м2 и светоотдачу люминофора до 5.2 лм/Вт. Наконец
135

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2020 йил 1-сон

существует матричный ВЛИ, на котором удалось получить телевизионное
изображение удовлетворительного качества.
Для управления индикатором использовалась матрица из полевых МДПтранзисторов. В этом же устройстве, по-видимому, впервые для ВЛИ был
реализован режим с внутренней памятью. Использовалась хорошо известная схема,
содержащая для каждого светоизлучающего элемента два транзистора и
конденсатор. Такая схема позволяет сохранить на низком уровне как площадь
элемента изображения, так и потребляемую управляющей схемой мощность. Была
достигнута яркость до 17000 кд/м2 при Ua=30 В. Получение таких огромных яркостей
открывает возможность создания малого проекционного индикатора, работающего
при низких напряжениях [3].
Отечественная промышленность выпускает более 50 типов ВЛИ: одно - и
многоразрядные сегментные, аналоговые, аналого-цифровые, матричные, зеленого
цвета свечения и полицветные. Дальнейшее совершенствование ВЛИ должно идти
по пути создания полицветных ВЛИ разных типов, мнемонических и, главное,
матричных индикаторов с большим числом светоизлучающих элементов (или
знакомест). Особо выделены разработки, направленные на создание ВЛИ,
совмещенных со схемой управления, которые, как предполагается, будут
преобладать в следующем поколении таких индикаторов.
Наша задача реальное исследование и практический анализ эффективности
ЖК-модули Японской фирмы Futaba 10-MT-20GY DUI Kit, но сначала о работе
семейство люминесцентны индикаторов.
Люминесцентны индикатор, это электроная лампа с нитью накалом, катодом,
сеткой и анодом. Анод является источником индикации сигментов. Можно
рассмотреть индикатор ИВ-3А.

Рис 2. Люминесцентный индикатор ИВ-3А и ее обозначение сигментов и вид 10-MT-20GY
DUI Kit (в конце, плоский 10 разрядный)
ИВ-3А одноразрядный индикатор, способный отображать цифры от 0 до 9 и
одну точку. (рис 2). Цифру «собираем» из 7 сегментов. Существуют индикаторы 9
(ИВ-3) и 20 сегментные (ИВ-17) ИВ. Экспериментируем подавая на нее «+»
напряжение накалу, относительно катода. А напряжение анодов и сеток также
подаём относительно катоду. Но они по величине отличаются. Необходимо
испытать переменным напряжением, допускается и постоянное, пульсирующее, но в
этом случае нить накала будет изнашиваться неравномерно (в практике это
выглядит положительная сторона накала горят ярче). Но запитывать постоянным
током, можно. Катод соединен с одним из выводов накала. Аноды и сетка питаются
постоянным или пульсирующим (не ниже 40 Гц при скважности не более 5)
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напряжением. Обычно практически все индикаторы используют при одинаковом
анодном и сеточном напряжении и применяют для этого один источник питания.
Для ИВ-3А анодное напряжение равно 20 В [1]. Если вы используете разные
источники, то стоит помнить, что сеточное напряжение рекомендовано должно быть
ниже или равно анодному — это существенно уменьшает энергопотребление при
той же яркости сегмента. Управляют работой такого индикатора при режиме
динамической индикации можно напряжением ее сетки. 7 сегментный, 10x10
модуль фирмы Futaba Японии 10 MT 20GY DIY Kit имеет 106*25 мм вакуумная
флуоресцентная панель. Ее VFD (vacuum fluorescent display) экран дисплея бывает
синий, зеленый, красный. Или еще их называют вакуумно-люминесцентный
индикатором (ВЛИ) или катодолюминесцентный индикатором (КЛИ). Существует
название Digitron. Несмотря на все, то что такой индикатор, продолжает
производиться и сегодня, и применяется в современной радиоаппаратуре, в том
числе и во вновь разрабатываемой. При исследовании получили, индуцируемые
напряжении в указанных пределах. Напряжение сетки 10-26 В, напряжение анода 1026 В, напряжение нити накала от 2 В до 5 В

Рис 3. Проведено исследование максимального и минимального режима. 10 MT 20GY DIY
Kit
Выводы: Такие индикаторы могут работать при более низких напряжениях
питания. Проведенное исследование на максимальном и минимальном режиме
показал максимальный режим более изнашивает прибор и дает искажение
индуцируемого символа в глазах при индицировании в сегментах. Необходимо
включить 10 MT 20GY DIY Kit меньше номинального режима и параметры яркости и
контрастности при индицировании таких сегментов при близком расстоянии не
нарушается.
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